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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Kraftfahrzeug mit Crashelement fur Vorderachsfahrschemel 

® Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem Vor- 
derwagen mit Langs-, Kotflugel-, Verbindungstragern 
und Vorderachsfahrschemel, einen Vorderbau und einer 
den Fahrgastraum begrenzenden Stirnwand sowie mit 
wenigstens einem Crashelement zur Aufnahme von 
Formanderungsenergie bei einem im Wesentlichen fron- 
talen Aufprall. Das Crashelement umfasst wenigstens ein 
im Wesentlichen in Fahrzeuglangsrichung angeordnetes, 
mit der Stirnwand verbundenes Rohr, welches in Langs- 
richtung unterschiedHche Steifigkeit aufweist. Dabei soil 
die Steifigkeit des Rohres in Fahrtrichtung nach vorne ab- 
nehmen. Das Rohr besteht dazu aus mehreren Rohrele- 
menten, welche ineinander gepasst sind. Die Steifigkeit 
des Rohres nimmt, zu mind est abschnittsweise, von vorn 
nach hinten stetig ab. Das Rohr ist der Lange nach bezie- 
hungsweise abschnittsweise mit einem Faserverbund- 
werkstoff versehen, welcher vorzugsweise Aramid-, Koh- 
" lefaser- und/oder Glasfaserwerkstoffe aufweist. Dabei ist 
[ vorgesehen, dass die Starke des Faserverbundwerkstbffs 
in Fahrtrichtung nach vorne abnimmt. Des Weiteren ist 
ein Rohr von der Erfindung umfasst, welches im Inneren 
der Lange nach beziehungsweise abschnittsweise mit ei- 
nem Schaummaterial aus Metall- oder Kunststoffsubstrat 
versehen ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem 
Vorderwagen mit Tragerwerk und Vorderachsfahrschemel, 
einem Vorderbau und einer den Fahrgastraum begrenzenden 
Stirnwand sowie mit wenigstens einem Crashelement zur 
Aufhahme von Formanderungsenergie bei einem im we- 
sentlichen frontalen Aufprall. 

[0002] Kraftfahrzeuge dieser Art sind bekannt. Der Vor- 
derwagen dieser Kraftfahrzeuge ist dabei so ausgelegt, dass 
durch Deformation einzelner Fahrwerkbauteile, wie des 
Vorderachsfahrschemels beziehungsweise des Tragerwerks, 
insbesondere der Langs-, Kotflugel- sowie Verbindungstra- 
ger, gezielt Formanderungsenergie aufgenommen werden 
kann und somit der Insassenschutz gewahrleistet wird. 
Durch die Deformation von Fahrwerkbauteilen, welche der 
Vorderachse zugeordneten sind, wird in erster Linie, der 
FuBraum der Fahrgastzelle geschutzt. Dabei soli in der An- 
fangsphase des Crashs moglichst viel kinetische Energie in 
Deformationsenergie umgewandelt werden. Gegen Ende 
des Crashs soli sich die deformierte Konstruktion allerdings 
zunehmend steif verhalten. 

[0003] Bekannte Crashelemente sind als Trager in die 
Fahrwerkskonstruktion eingebunden. Die DE 28 45 548 C2 
beschreibt ein Fahrzeug der vorbeschriebenen Art mit einem 
oberen und einem unteren Langstrager sowie mit einem Ver- 
bindungstrager, welcher die Langstrager verbindet. Von ei- 
ner Verbindungsstelle des oberen Langstragers mit dem Ver- 
bindungstrager erstreckt sich zur Stirnwand der Fahrgast- 
zelle hin ein mit dem oberen Langstrager im wesentlichen 
fluchtenden Stutztrager. Der StoBfanger stiitzt sich an der 
Stirnwand der Fahrgastzelle ab und weist eine definierte De- 
formationszone auf. Die Deformationszone ist nahe der Ver- 
bindungsstelle des oberen Langstragers mit dem Verbin- 
dungstrager angeordnet und derart ausgebildet, dass diese 
sich bei frontaler Krafteinwirkung auf den oberen Langstra- 
ger zeitlich nach diesem, aber vor dem unteren Langstrager 
verformt. Der Stutztrager ist mit einem Querschnitt ausge- 
staltet, welcher von der Deformationszone aus zur Stirn- 
wand der Fahrgastzelle hin zunimmt. Das bedeutet, dass der 
Stutztrager entgegen der Fahrtrichtung starker wird. 
[0004] Nachteilig ist bei dieser Anordnung, dass bei ei- 
nem Crash die Tragerkonstruktion vollstandig kollabiert 
und keine stabilisierende Wirkung mehr aufweist. Insbeson- 
dere, wenn die Deformationszonen beim Aufprall vollstan- 
dig verformt sind, wird von den Tragern keine Deformati- 
onsenergie mehr aufgenommen, so dass dann die Deforma- 
tion im Fahrgastraum fortgesetzt wird, urn weitere Energie 
aufzunehmen. Die Einwirkung auf den Fahrgastraum hangt 
somit im Wesentlichen von der Lange des Vorderbaus sowie 
von der dadurch moglichen Ausgestaltung der Deformati- 
onszonen an den Tragern ab. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Kraftfahr- 
zeug zu Verfugung zu stellen, bei dem durch konstruktive 
MaBnahmen die Aufnahme von Crashenergie bezogen auf 
den Vorderachsfahrschemel kostengiinstig erhoht werden 
kann. 

[0006] Eine Losung wird dadurch bereitgestellt, dass das 
Crashelement wenigstens ein im Wesentlichen in Fahrzeug- 
langsrichtung angeordnetes, mit dem Vorderachsfahrsche- 
mel verbundenes Rohr umfasst, welches in Langsrichtung 
unterschiedhche Steiflgkeit aufweist und dass die Steifigkeit 
des Crashelementes in Fahrtrichtung nach vorne abnimmt. 
[0007] Dabei sind als Rohr im erfindungsgemaBen Sinne 
einfach gezogene rohrformige Metallkorper sowie ein- oder 
mehrschalige, vorzugsweise geschlossene, Profilkorper yor- 
gesehen. Die erfindung sgemaBe Ausgestaltung ermoglicht 
beim Crash iiber einen groBeren Zeitraum kinetische Ener- 



gie in Deformationsenergie am Crashelement umzuwan- 
deln, wobei das Crashelement durch vorbestimmte Forman- 
derung zusatzlich Energie aufhimmt. Gegeniiber herkomm- 
lichen Tragerkonstrukuonen sind dabei neben den Langstra- 
5 gern und Kotflugeltragern zusatzlich Crashelemente vorge- 
sehen, welche als Anbauteil oder als Bestandteil des Vorder- 
wagens ausgestaltet sein konnen. 

[0008] In der Anfangsphase des Crashs nimmt das erfin- 
dungsgemaBe Crashelement viel Crashenergie durch Verfor- 
10 mung auf. In der Endphase des Crashs wird das Crashele- 
ment zunehmend steifer. Gegeniiber Crashgegnern fuhrt die 
Aufnahme eines groBeren Anteils an Deformationsenergie 
im Fahrschemelverbund zu erheblich mehr Sicherheit, wo- 
bei das Fahrzeug ein gunstigeres Crashverhalten aufweist. 
15 Das Crashelement weist keine tragende Funktion auf, son- 
dern dient als Verbindungselement oder Verlangerung der 
Konstruktion, womit die Aufnahme von Crashenergie bezo- 
gen auf den Vorderachsenfahrschemel erhoht werden kann. 
Des Weiteren kann das Crashelement von den Tragern des 
20 Vorderwagens gesonderte hergestellt und montiert werden, 
so dass die Trager ohne die dem Crashelement zugeordneten 
zusatzliche Funktionen bezuglich des Deformationsverhal- 
tens herstellbar sind. 

[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
25 wird dadurch erreicht, dass das Rohr aus mehreren Rohrele- 
menten besteht, welche ineinander gepasst sind und dass die 
Steifigkeit des Rohres in Fahrtrichtung nach vorne, zumin- 
dest abschnittsweise, stetig abnimmt. Hierdurch wird ein 
gleichmaBiger, vorbestimmter Crashverlauf bei der Defor- 
30 mation des Crashelementes erreicht. Dies wird dadurch er- 
reicht, dass das Rohr aus dunnwandigem Stahl besteht, vor- 
zugsweise mit einer Wandstarke kleiner als 2 mm bezie- 
hungsweise dadurch, dass das Rohr unterschiedhche Wand- 
starke aufweist, welche in Fahrtrichtung nach vorne ab- 
35 nimmt. Urn die Steifigkeit des Crashelements insgesamt zu 
verbessern, ist vorgesehen, dass das Rohr der Lange nach 
und/oder abschnittsweise mit einem Faserverbundwerkstoff 
versehen ist, welcher vorzugsweise Aramid-, Kohlefaser- 
und/oder Glasfaserwerkstoffe aufweist und dass die Starke 
40 des Faserverbundwerkstoffs in Fahrtrichtung nach vorne ab- 
nimmt. 

[0010] Dies wird in vorteilhafter Weise dadurch erreicht, 
dass der Faserverbundwerkstoff auf dem Rohr aufgewickelt 
ist. Besonders gunstig hat sich dabei erwiesen, dass der Fa- 
45 serverbundwerkstoff einem Faservolumenanteil von wenig- 
stens 60% aufweist. 

[0011] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Crashelements wird dadurch zur Verfugung gestellt, 
dass das Rohr im Inneren der Lange nach und/oder ab- 
50 schnittsweise mit einem Schaummaterial aus Metall- oder 
Kunststoffsubstrat versehen ist. Dabei konnen bereits durch 
die Anordnung des Schaummaterials im Rohr Deformati- 
onszonen und die Steifigkeit von bestimmten Abschnitten 
des Rohres vorbestimmt werden. 
55 [0012] Dies wird in vorteilhafter Weise dadurch erreicht, 
dass das Schaummaterial Aluminium- oder Zinkschaum, 
vorzugsweise mit einer Dichte zwischen 0,3 und 0,9 g/cm , 
umfasst. Dabei kann das Schaummaterial entweder als 
Formmasse eingespritzt oder als Formkorper in das Rohr 
60 eingebracht werden. In vorteilhafter Weise wird das 
Schaummaterial dabei mit dem Rohr verbunden. Es hat sich 
des Weiteren als zweckmaBig erwiesen, dass das Rohr ge- 
geniiber dem Metallschaum im Inneren korrosionsgeschutzt 
ist, vorzugsweise aus einem nichtrostenden Stahl besteht. 
65 [0013] Des Weiteren ist vorgesehen, dass das Rohr, der 
Metallschaum und/oder der Faserverbundwerkstoff Knick- 
zonen aufweisen und dass das Crashelement nach Auf- 
nahme einer vorbestimmten Energie an den Knickzonen in 
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werkstoff 12 weist in Fahrtrichtung nach vorne, die in der 
Zeichnung in Richtung des Pfeils Z weist, verschiedene 
Steifigkeit auf. In der Zeichnung liegt das Crashelement 6 
gemaB seiner Lage im Fahrschemel 1. Dabei weist der Fa- 
serverbundwerkstoff 12 in Fahrtrichtung vorne geringere 
Starke auf als in Fahrtrichtung hinten. 
[0029] Altemativ ist vom Gedanken der Erfindung auch 
ein derartiges Crashelement 6 umfasst, welches neben der 
Beschichtung mit unterschiedlich starkem Faserverbund- 
werkstoff 12 zur Erzeugung unterschiedlicher Steifigkeit zu- 
satzlich Rohre 9 gemaB Fig. 3a vorsieht, welche daruber 
hinaus unterschiedliche Steifigkeit aufweisen, urn diesen Ef- 
fekt zu verstarken. 

[0030] Fig. 3c zeigt ein Crashelement 6 gemaB Fig. 3b mit 
einem diinnwandigen Rohr 9 und Faserverbundwerkstoff 
12, welches zusatzlich mit einer Schaummasse 13 ausgefiillt 
ist. Dabei kommen erfindungsgemaB Aluminium- oder 
Zinkschaume mit einer Dichte von vorzugsweise 0,4 bis 
0,8 g/cm\ sowie Kunststoffschaume in Frage. Der Schaum- 
kem wird beim Crash extrem komprimiert und nimmt auf- 
grund der porosen Struktur zusatzliche Formanderungsener- 
gie auf. Der Schaumwerkstoff 13 erhoht die Steifigkeit des 
Crashelements 6, wobei das Rohr 9 von Innen stabilisiert 
wird. Um definierte Deformationen beim Crash zu begiinsti- 
gen, kann der Schaumwerkstoff 13 mit Bereichen 14 gerin- 
gerer Dichte und somit geringerer Steifigkeit versehen sein. 
Alternativ ist es moglich diese Bereiche 14 ohne Schaum- 
werkstoff herzustellen. An diesen Bereichen 14 wird im 
Crashfalle die Deformation zuerst eintreten, so dass das 
Crashelement 6 in eine vorbestimmte Richtung knickt. 
[0031] Als eine Alternative zu der dargestellten Ausfuh- 
rungsfonn ist von der Erfindung auch ein Crashelement 6 
umfasst, welches ohne Faserverbundwerkstoff 12 aus- 
schlieBlich als Rohr 9 mit Schaumwerkstoff 13 gefullt, her- 
gestellt ist. 

BEZUGSZEICHENUSTE 

1 Vorderwagen 

2 Vorderachsfahrschemel 

3 oberer Langstrager 

4 Vorderbau 

5 Verbindungstrager 

6 Crashelement 

7 hinteres Ende 

8 Stirnwand 

9 Rohr 

10 Rohrelement 

11 Rohrelement 

12 Faserverbundwerkstoff 

13 Schaummasse 

14 Bereich mit geringerer Dichte 
Z Fahrtrichtung 



Patentanspruche 55 

1. Kraftfahrzeug mit einem Vorderwagen (1) mit Tra- 
gerwerk (3) und Vorderachsfahrschemel (2), einem 
Vorderbau (4) und einer den Fahrgastraum begrenzen- 
den Stirnwand (8) sowie mit wenigstens einem Crashe- 
lement (6) zur Aufnahme von Formanderungsenergie 
bei einem im Wesentlichen frontalen Aufprall, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Crashelement (6) we- 
nigstens ein im Wesentlichen in Langsrichtung des 
Fahrzeugs angeordnetes, mit dem Vorderachsfahrsche- 
mel (2) verbundenes Rohr (9) umfasst, welches unter- 
schiedliche Steifigkeit aufweist und dass die Steifigkeit 
des Crashelementes (6) in Fahrtrichtung nach vome ab- 
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nimmt 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Rohr (9) aus mehreren Rohrelemen- 
ten (10, 11) besteht, welche ineinander gepasst oder ge- 
fugt sind und dass die Steifigkeit des Rohres (9) in 
Fahrtrichtung nach vorne, -zumindest abschnittsweise, 
stetig abnimmt. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Rohr (9) aus diinnwandigem 
Stahl besteht, vorzugsweise mit einer Wandstarke klei- 
ner als 2 mm. 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Rohr (9) unterschiedliche 
Wandstarke aufweist, welche in Fahrtrichtung nach 
vorne abnimmt. 

5. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Rohr (9) der Lange nach und/ 
oder abschnittsweise mit einem Faserverbundwerkstoff 
(12) versehen ist, welcher vorzugsweise Aramid-, Koh- 
lefaser- und/oder Giasfaserwerkstoffe aufweist und 
dass die Starke des Faserverbundwerkstoffs in Fahrt- 
richtung nach vorne abnimmt. 

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Faserverbundwerkstoff (12) auf dem 
Rohr (9) aufgewickelt ist. 

7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5 und 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Faserverbundwerkstoff (12) ei- 
nem Faservolumenanteil von wenigstens 60% auf- 
weist 

8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Rohr (9) im Inneren der Lange 
nach und/oder abschnittsweise mit einem Schaumma- 
terial (13) aus Metall- oder Kunststoffsubstrat versehen 
ist 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Schaummaterial (13) Alumi- 
nium- oder Zinkschaum, vorzugsweise mit einer 
Dichte zwischen 0,3 und 0,9 g/cm 3 , umfasst. 

10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Rohr (9) gegeniiber dem Metall- 
schaum im Inneren korrosionsgeschiitzt ist, vorzugs- 
weise aus einem nichtrostenden Stahl besteht. 

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Rohr(9), der Metallschaum (13) 
und/oder der Faserverbundwerkstoff (12) Knickzonen 
(14) aufweisen und dass das Crashelement (6) nach 
Aufnahme einer vorbestimmten Energie an den Knick- 
zonen (14) in eine vorbestimmte Richtung knickt. 

12. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Crashelement (6) mit dem Fahr- 
schemel (1) und/oder dem Vorderbau (4) verbunden ist, 
vorzugsweise angeschraubt oder angeschweiBt ist. 

13. Kraftfahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Crashelement (6) zur Verbindung 
wenigstens eine Konsole und/oder einen Hansen auf- 
weist 

14. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Crashelement (6) als Verlan- 
gerung am Fahrschemels (1) angeordnet, vorzugsweise 
in den Fahrschemel (1) integriert ist 
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